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1 - Introdução 
O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas à pecuária brasileira e o avanço das 
fronteiras agropecuárias, têm colocado o Brasil em uma posição de destaque no mercado 
internacional da carne bovina. Para que este cenário seja mantido, é importante tornar o sistema 
cada vez mais eficiente, objetivando aumentar a produtividade de forma sustentável. Devido a 
esta conjuntura, tem sido constatadas mudanças na maneira de administrar e manejar todo o 
sistema, os quais têm exigido do produtor conhecer e avaliar os fatores econômicos, 
operacionais, ambientais e humanos que afetam direta ou indiretamente a lucratividade 
(Ramsey et al., 2005; Balbinot Jr. et al., 2009).  
Portanto, a intensificação na pecuária de corte é uma realidade nos últimos anos, reflexo 
da busca pelos produtores por uma mudança do modelo tradicional, caracterizado pelo uso 
extensivo da terra, para um modelo configurado na implementação de diferentes tecnologias 
que favoreçam um melhor manejo dos animais e, consequente aumento da rentabilidade do 
sistema de produção (MacDonald et al., 2007; Hersom et al., 2011). 
O aumento do custo operacional na pecuária de corte tem ocasionado modificações 
estratégicas nos sistemas de produção, o qual tem conduzido o produtor a buscar alternativas que 
minimizem estes custos, principalmente, aos referentes à mão de obra. Segundo CEPEA (2013), 
o salário mínimo teve um aumento de 33% entre 2010 e 2013 e representou 16% dos custos 
operacionais totais da pecuária de corte nacional. Como a mão de obra tem se tornado cada vez 
mais onerosa e, em alguns casos, escassa e/ou com baixa qualificação, algumas práticas de 
manejo tem sido eliminadas do sistema de produção, por exemplo, o monitoramento por animal.  
Contudo, a incorporação de mecanismos e inovações tecnológicas às etapas do processo de 
produção, tem sido o caminho percorrido pelo pecuarista para solucionar esta problemática 
(Khanal et al., 2010). Segundo Rodenburg & Lang (2010), o custo de produção do sistema é um 
fator decisivo para que uma tecnologia seja adotada em uma propriedade. Nos sistemas com alta 
adoção tecnológica, a redução dos custos pode atingir até 53% em relação às de baixa adoção (El-
Osta & Morehart, 2000).  
Inovações tecnológicas que possam auxiliar o pecuarista no monitoramento animal podem 
ser utilizadas para que este possa prevenir-se de futuros eventos fisiológicos do animal. Pesquisas 
para o desenvolvimento destas diferentes tecnologias estão sendo realizadas nos últimos anos, 
principalmente na área do manejo reprodutivo. 
2 - Monitoramento de eventos reprodutivos 
Para a realização do manejo do gado, alguns eventos necessitam de monitoramento 
constante dos animais, entre eles, o estro e o parto, contudo, a redução da mão de obra nas 
propriedades tem diminuído a qualidade na execução deste monitoramento. 
O estro é o período durante o ciclo reprodutivo quando a fêmea apresenta modificações 
fisiológicas e comportamentais que demonstram a ocorrência da ovulação. Portanto, a detecção 
do estro é um importante fator para o sucesso dos programas de inseminação artificial ou monta 
controlada, visto que o objetivo da detecção do cio é predizer o momento da ovulação (Diskin & 
Sreenan, 2000; Rao et al., 2013). Contudo, a baixa eficiência e acurácia para a detecção do cio 
têm resultado em baixas taxas de concepção (Rae et al., 1999). Cada cio não identificado das 
fêmeas bovinas resulta em perda de 21 dias de produção (Rao et al., 2013). A correta detecção do 
estro em bovinos depende de fatores que incluem a hora, duração e frequência de observação, 
tipo de piso, temperatura ambiental e número de animais que estão em estro simultaneamente. A 
observação visual da monta é o método com maior acurácia, entretanto, o período que a fêmea 
permite ser montada representa menos de 5% do total da duração do estro (Rorie et al., 2002). A 
taxa de detecção de cio é variável de um rebanho para outro, com valores entre 30 a 70% das 
vacas que exibem cio sendo geralmente detectadas em cio pelo pecuarista (Diskin & Sreenan, 
2000). Assim, a detecção do cio exige intensiva utilização de mão de obra e habilidade do 
pecuarista (Rao et al., 2013).  
O manejo correto de novilhas e vacas prezando um parto bem sucedido, através do 
nascimento de um bezerro viável e uma transição suave e sem complicações para as categorias, 
são fatores dependentes de um conhecimento prévio das variáveis fisiológicas e comportamentais 
que norteiam o parto normal (Mee et al., 2004; Zaborski et al., 2009). Entretanto, fatores 
genéticos e não genéticos podem ocasionar desordens no pré ou periparto, afetando a 
produtividade da fêmea, além de sua sobrevivência e do bezerro (Naazie et al., 1989; McGuirk et 
al., 2007; Mujibi et al., 2009). Por isso, o parto tornou-se uma preocupação para os 
bovinocultores devido ao aumento da ocorrência de problemas de parto (distocia), o que torna 
necessário o monitoramento dos animais durante esse evento. Bellows et al. (1987) descrevem 
que o monitoramento dos animais durante o parto poderia proporcionar a assistência necessária e 
assim reduzir as perdas causadas pela distocia, visto que 50% das mortes de neonatos poderiam 
ser prevenidos pela oportuna assistência obstétrica. 
3 - Tecnologias e monitoramento do cio e estro em bovinos 
O uso de tecnologias de monitoramento que sejam funcionais e eficazes para indicar o 
momento do estro e do parto podem ser ferramentas úteis para o pecuarista aumentar a taxa de 
fertilidade e diminuir os problemas de parto das fêmeas. Várias tecnologias para monitoramento 
do estro e do parto, tais como, ultrassom (Wright et al., 1988), análise dos níveis hormonais 
sanguíneos (Lammoglia et al., 1997), controle do nível de relaxamento dos ligamentos pélvicos 
(Berglund et al., 1987) e a combinação de fatores hormonais, mecânicos e fisiológicos (Streyl et 
al., 2011) vêm sendo testadas para que o produtor possa monitorar melhor esses futuros eventos 
fisiológicos. Entretanto, o uso destas tecnologias para aferições contínuas requer maior manejo 
dos animais, consome tempo e mão de obra, o que torna a visualização do comportamento da 
vaca como a prática mais frequente (Palombi et al., 2013).  
A modificação da metodologia de coleta de dados e diminuição dos custos poderia 
melhorar a utilidade de algumas dessas tecnologias, tornando-as mais acessíveis para o produtor 
como, por exemplo, o monitoramento pela TC (Burfeind et al., 2011; Cooper-Prado et al., 2011). 
Para esta tecnologia, o método mais comum de coleta de dados é através do uso do termômetro 
de mercúrio, um instrumento de fácil manuseio e geralmente não invasivo (Brown-Brandt et al., 
2003). Prévios estudos avaliando a temperatura corporal (TC) através de aferições das regiões 
vaginal, retal, epitelial ou retículo-ruminal mostraram que a TC apresenta aumento de até 0,4ºC e 
queda de até 1ºC no estro e parto, respectivamente, mostrando que esta variável poderia ser 
utilizada como um preditor do cio e do parto (Lammoglia et al., 1997; Cooper-Prado et al., 2011; 
Burfeind et al., 2011; Suthar et al., 2012). Entretanto, algumas das regiões avaliadas podem não 
ser práticas devido à necessidade de coletas manuais constantes, além da possibilidade de lesões 
das regiões aferidas. O monitoramento desses eventos através da temperatura retículo-ruminal 
(Trr) parece ser uma metodologia interessante em relação às outras regiões já avaliadas, visto que 
o sensor (Figura 4) que faz leituras frequentes dos dados encontra-se alojado em região que não 
causa danos ao animal, possui baixa probabilidade de perda e uso de mão de obra (Sievers, 2004). 
 
FIGURA 4 – Sensor que afere a variação de temperatura retículo-ruminal (Trr). 
O sensor de afere a Trr funciona através do uso do sistema de telemetria por rádio 
frequência, tecnologia que tem como princípio básico o uso de um sensor que gera um impulso 
elétrico proporcional à variação fisiológica e envia para um transdutor que transmite o sinal para 
um receptor (FIGURA 5), este envia o dado para um gravador que armazena a leitura (Patranabis, 
1999). O ponto crucial do funcionamento desse sistema é a metodologia de transmissão dos 
dados entre o transdutor e o receptor que pode ser feita por fios ou por rádio, sendo essa 
transmissão a principal causa de muito dos problemas ocorridos nesse tipo de sistema de 
monitoramento (Bligh & Heal, 1974).  
 FIGURA 5 – Esquema de um sistema de telemetria por rádio frequência. 
Os primeiros sistemas criados apresentavam algumas dificuldades pela curta duração da 
bateria, sensores de baixa precisão e a difícil aplicação, visto que alguns sensores eram externos 
ao corpo e ligados com o leitor interno por um arame (Bligh & Heal, 1974; Brown-Brandt et al., 
2003). Com os avanços das tecnologias, o uso do sistema tornou-se mais viável pela maior 
precisão da leitura pelos sensores, maior duração da bateria e o custo do equipamento (Alzahal et 
al., 2011), o que vem estimulando pesquisas para testar sua aplicabilidade para a bovinocultura 
(Alzahal et al., 2009). Os sensores mais comuns podem ser implantados na vagina (Palombi et 
al., 2013), úbere (Lefcourt et al., 1986), ou na cavidade abdominal (Brown-Brandt et al., 2003) 
dos bovinos. Porém, os sistemas mais novos fazem a leitura da temperatura da região 
reticuloruminal (Trr) e são inseridos pelo esôfago, possuem um sensor com acurácia de 0,1ºC, 
leitura frequente, formato cilíndrico, além de possuírem um sistema de transmissão de dados com 
leitura que permite o armazenamento dos dados da Trr em um computador da propriedade. O 
sensor não possui bateria e não é invasivo, não havendo necessidade de retirada constante do 
aparelho da região reticuloruminal o que diminui os danos ao animal (Cooper-Prado et al. 2011; 
Brown-Brandt et al., 2003). Sievers et al. (2004) comenta que o uso do sistema intraruminal 
possui maiores vantagens em relação aos outros sistemas de monitoramento automático e 
semiautomático, por ser independente dos distúrbios externos, não ser manipulado externamente, 
possuir baixa probabilidade de perda, além de permitir o contínuo monitoramento da Trr. 
O uso da telemetria pode ser uma ferramenta útil para o produtor. As avaliações feitas das 
variações na TC aferidas pela temperatura retal foram equivalentes às encontradas pela Trr, 
mostrando que a Trr pode ser utilizada no monitoramento da TC (Bewley et al., 2008). Cooper-
Prado et al. (2011) avaliando a mudança da Trr em vacas de corte para a predição do estro e parto 
constataram que o sensor intraruminal foi eficiente em demonstrar o aumento da TC antes do cio 
e a queda da TC um dia antes do parto. Através da avaliação da Trr como preditor do parto em 
novilhas e vacas Holandesas, Costa Jr (2014) mostrou que a variação na Trr antes do parto possui 
boa acurácia para predizer o evento. O limiar -0,2ºC indicado para ser o alarme do inicio do parto 
apresentou bons valores de sensibilidade e especificidade independente do modelo. Constata-se 
que a Trr pode ser uma ferramenta útil para o produtor devido ao sistema utilizado ser de fácil 
manuseio e mensuração, além de apresentar vida útil no interior do animal em torno de sete anos, 
considerando que em sistema de alta produção a vaca fica em torno de 4 a 5 anos no rebanho.  
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